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濒危 植物 红 花木 莲 小 孢子 发 生 及 雄 配 子 体 发 育 的 研究 - 


《中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 ， 云 南 昆明 650204) 


ME: 首次 报道 了 木 莲 属 胚 胎 学 特性 ， 研 究 了 红 花 木 莲 Manglietia insignis (Wall.) BI. 的 小 孢子 
发 生 、 奴 配子 体 的 发 育 以 及 花粉 萌发 情况 。 红 花木 莫 花 药 具 有 4 个 小 孢子 囊 ， 花 药 壁 5 ~6 
Bo RABERA 2~ 3 BGR; 小 孢子 减 数 分 裂 后 胞 质 分 裂 为 修饰 性 同时 型 ; 四 分 体 排列 方 
式 为 交叉 型 或 左右 对 称 型 ， 偶 为 直线 型 ; 成 熟 花粉 粒 为 二 细胞 型 花粉 粒 。 同 时 报道 了 红 花 本 
茵 在 小 孢子 发 生 过 程 中 的 特有 现象 。 花 粉 昔 发 率 为 14.7% ~ 25.3%。 联 系 红 花 木 莲 花粉 粒 数 
目 和 胚珠 数目 进行 探讨 ， 认 为 雄 配 子 体 发 育 不 是 影响 红 花 木 莲 结 籽 率 低 的 主要 因 罕 。 
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Abstract: The formation of micropores, development of male gametes and germination rate of pollen grains 
in Manglietia insignis (Wall. ) Bl. were investigated in this paper. Its anther is 4 — sporangiate. The anther 
wall is composed of 5 — 6 layers, epidermis, fibrous endothelium, middle layer (1 — 2 layers) and glandular 
tapetum (2-3 layers). Cytokinesis at meiosis of microspore mother cells is modified simultaneous, and te- 
trads are decussate or isobilateral, occasionally linear. Mature pollen grains are 2 ~ celled. In addition, spe- 
cial characteristics in microsporogenesis were discussed. The results of artificial germination of pollen grains 
showed that the germination rate was 14.7% ~ 25.3% . The process of male gamete formation was not con- 
sidered as an important factor responsible for the low seeding rate. 
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生殖 生物 学 研究 是 保护 生物 学 研究 的 重要 内 容 之 一 ， 生 殖 的 失败 是 物种 濒危 的 重要 因 
素 。 张 寿 洲 等 (1997) HEEF (Paeonia suffruticosa subsp. spontannea) 研究 发 现 ， 无 活 
力 花 粉 ， 败 育 的 胚珠 ， 心 皮 空 间 对 胚珠 的 限制 以 及 天 然 居 群 中 低 的 种 子 萌发 力 和 外 界 条 件 
变化 共同 作用 是 斤 尾 丹 致 濒 的 原因 。 刘 林 德 等 【1997，1998a，1998b，1998c) 对 刺 五 加 
( Eleutherococcus senticous) 研究 表明 ， 肉 雄 配子 体 发 育 过 程 中 一 定 比 率 的 不 育 和 败 育 现象 ， 
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原因 。 何 天 华 等 (1998) 通过 对 濒危 植物 木 根 麦 冬 ( Ophiopogon xylorrhizus ) 的 胚胎 学 研究 
发 现 ， 雄 性 不 育 ， 低 效率 的 传粉 机 制 ， 部 分 是 胎 的 败 育 以 及 子 房 壁 破裂 导致 的 且 珠 裸露 是 
木 根 帮 冬 有 性 生殖 过 程 中 的 薄弱 环节 。 种 子 的 成 熟 期 ， 种 子 生命 力 保持 期 以 及 种 子 休眠 破 
除 与 萌发 期 与 年 周期 性 变化 的 气候 条 忻 不 协调 ,也 可 造成 物种 的 稀有 濒危 (SHS, 
1988; EF, 1998). Nb (Alsophila spinulosa (Hook.) Tryon ) ATERA, WAH ER 
条 件 苛刻 ， 从 萌发 到 孢子 体形 成 所 需 时 间 长 ， 配 子 体 和 胚胎 形成 过 程 对 生境 的 严格 要 求 等 
因素 是 导致 该 种 濒危 灭绝 的 原因 〈 程 治 英 等 ，1990)。 因 此 ， 生 将 过 程 中 的 各 个 环节 都 会 
成 为 物种 濒危 的 原因 所 在 。 对 红 花 木 莲 的 生殖 生物 学 研究 ， 仅 鲁 元 学 等 (1998) 报道 了 种 
子 生理 及 萌发 特性 ， 其 它 生殖 生物 学 特征 还 未 见报 道 。 

ITERE ( M. insignis (Wall.) Blume) 属 木 兰 科 木 莲 属 ， 蚌 原始 的 木 莲 属 中 比较 原 
始 的 种 类 ， 对 研究 该 属 分 类 、 分 布 及 我 国 与 毗邻 地 区 的 植物 区 系 有 一 定 的 意义 。 在 我 国 主 
要 零星 分 布 于 贵州 ， 湖 南 及 云南 等 地 ， 种 群 数 量 较 少 。 由 于 生态 环境 的 破坏 和 不 合理 的 滥 
砍 滥 伐 ， 红 花木 莲 的 生存 繁 入 受到 严重 威胁 ， 被 《中 国 植 物 红皮书 》 列 为 国家 三 级 重点 保 
护 植 物 〈 罗 仲春 等 ，1992)。 昆 明 植 物 园 已 成 功 栽培 ， 但 结 李 率 较 低 。 

本 研究 从 有 性 生殖 过 程 中 的 小 孢子 发 生 及 梭 配 子 栖 发育 以 及 大 孢子 发 生 及 上 肉 配 子 体 发 
育 来 探讨 载 培 红 花 木 莲 结 籽 率 低 的 原因 ， 以 便 为 制定 有 效 的 保护 措施 提供 参考 ， 同 时 填补 
木 莲 属 胚 胎 学 研究 方面 的 空白 ， 为 系统 分 类 提供 有 意义 的 胚胎 学 证 据 。 本 文 首先 报道 小 孢 
子 发 生 及 雄 配 子 体 发 育 的 研究 结果 。 


1 材料 和 方法 

供 试 材料 均 采 自 昆 明 植物 园 的 栽培 植株 。1998 年 11 月 20 日 开始 采样 ， 每 两 周 1 次 ， 
至 1999 年 春天 3 月 份 开始 则 每 周 采样 1 次 ， 直 到 开花 。 每 次 6~8 灯 花 ， 用 FAA (50% 乙 
醇 ; KOR. 甲醛 =90: 6: 4) 固定 并 保存 。 胚 胎 观 察 采用 常规 石蜡 切片 ， 厚 度 6~9 pm, 
BAR - 苏 木 精 衬 橙黄 CHE, Olympus PM - 10AD 光学 显微镜 镜 检 并 拍照 。 花 粉 粒 萌 发 实 
验方 法 是 ， 采 和 集 刚 开花 时 的 花药 ， 放 在 培养 全 内 的 滤纸 上 自然 影 干 至 花药 裂 开 散 出 花粉 。 
10% PERE + 100ppm 硼酸 溶液 作 培 养 基 ，20C 下 悬 滴 培 养 。5h 后 镜 检 , 在 10 x 10 视野 下 ， 
用 5mm x Som 大 小 的 测 微 网 随机 选 三 个 样 方 ， 统 计 其 中 的 花粉 粒 总 数 与 前 发 的 花粉 粒 
数 。 实 验 重 复 三 次 。 花 粉 萌发 率 = 萌发 花粉 数 /花粉 粒 总 数 (%) 


2 观察 结果 

STEARATE, HEB 112 ~ 129 枚 ， 长 10~ 18 mm。 两 药 室 稍 分 离 ， 药 隔 伸 出 成 三 角 
Re AMATE. EE 51 ~ 65 枚 ， 每 子 房 含 胚珠 4~8 粒 。 
2.1 HEAR 

从 早期 花药 的 模 切 面 上 看 ， 最 外 边 是 一 层 表皮 ， 表 皮 以 内 是 一 团 分 生 组 织 。 随 着 北 药 
的 生长 ， 在 其 4 个 角 隅 分 化 出 孢 原 细胞 。 每 个 孢 原 细 胞 平局 分 裂 ， 形 成 外 边 的 初生 壁 细胞 
和 里 面 的 初生 造 雹 细胞 。 初 生 壁 细胞 进行 平 周 和 垂 周 分 裂 形 成 4~ 5 层 同 心 加 排列 的 细胞 ， 
它们 之 间 无 形态 上 的 差别 。 初 生 造 斑 细 胞 有 华 分 裂 形 成 次 生 造 孢 细胞 〈 图 版 1, 2) 随 
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着 次 生 造 孢 细胞 继续 分 裂 发 育 ， 药 室 艾 出 现 分 化 ， 绒 秸 层 细胞 呈 多 边 形 ， 核 大 〈 图 版 f: 
3)。 绒 秸 层 细胞 核 分 裂 活跃 ， 伴 随 或 不 伴随 细胞 板 的 形成 。 当 小 孢子 母 细胞 进一步 发 育成 
熟 ， 即 将 进行 分 裂 时 ， 药 室 壁 发 育 完全 ， 从 里 到 外 分 别 为 表皮 、 药 室内 壁 、 中 层 (1 ~2 
B) ARE (2~3 层 )。 绒 千 层 细胞 双核 或 多 核 〈 图 版 I: 4)。 与 木兰 科 其 它 属 植物 的 
绒 秸 层 一 样 ， 红 花木 莲 的 绒 秸 层 细 胞 多 层 ， 为 比较 原始 的 类 型 〔 尤 录 祥 等 ，1993; Miki 
等 ，1990; Canright , 1953; Hayashi, 1960; Hayashi, 1965; Hayashi , 1966; Hayashi , 1984; 
Johri, 1992), 

第 2 年 3 月 中 旬 ， 小 孢子 母 细胞 开始 减 数 分 裂 ， 中 层 细胞 已 经 开始 解体 , " 绒 秸 层 细胞 
RE, RAKE, HIRE., SRR, PALES (图 版 1: 5, 6, 
7)。 二 核 花 粉 粒 形成 时 ， 绒 秸 层 细胞 质 已 耗 尽 ， 仅 留 有 细胞 壁 结 构 ， 药 室内 壁 细胞 内 向 壁 
出 现 纤维 状 加 厚 〈 图 版 I: 8)。4 月 上 外 花 药 成 熟 后 ， 相 邻 两 小 孢子 守之 间 裂 开 ， 花粉 散 
出 。 这 时 ， 花 药 壁 公 剩 下 一 层 药 室内 壁 〈 图 版 I; 9), 

2.2 小 孢子 发 生 及 雄 配 子 体 发 育 

红 花 木 莲 雄蕊 在 第 1 年 11 月 下 旬 已 分 化 出 次 生 造 起 细胞 。 第 2 年 3 月 上 旬 ， 次 生 造 
胞 细胞 体积 增 大 ， 呈 多 边 形 ， 排 列 紧密 ， 细 胞 质 浓 厚 ， 直 接 行使 小 孢子 母 细胞 的 功能 。 小 
孢子 母 细胞 细胞 质 浓缩 ， 染 色 质 开始 凝聚 ， 进 人 减 数 分 裂 前 期 【图 版 [: 4)。 小 孢子 的 减 
数 分 裂 为 修饰 性 同时 型 【modified simultaneous)。 其 减 数 第 1 KIRARA., MAARE 
裂 ， 不 伴随 细胞 板 的 形成 (图 版 卫 : 1，2，3，4)。 减 数 第 2 次 分 裂 完 成 后 ， 形 成 4 个 核 ， 
WAR AE, ERA Sa RAF. Hayashi (1960, 1964, 1965, 1966, 1984) 
及 Johri (1992) 在 木兰 属 (Magnolia), SAB (Michelia) MPSA (Liriodendron) 中 都 
曾 报道 过 这 种 小 孢子 母 细胞 的 分 裂 方 式 。 四 分 体 小 孢子 逐渐 形成 自己 的 细胞 壁 ， 并 被 共同 
AA. HET A RAE LIE (decussate type) 和 左右 对 称 形 (isobilateral type), 
少 有 直线 式 排列 形 (linear type) (HAR I: 5, 6). 

小 孢子 在 四 分 体 时 发 生 不 同 程度 的 变形 〈 图 版 I; 5)， 刚 从 四 分 体 释 放出 来 的 小 孢子 
细胞 质 浓 厚 ， 细 胞 核 几 乎 位 于 细胞 中 央 ， 细 胞 成 梭 状 〈 图 版 [6; 图 版 II: 7)。 随 后 小 孢 
子 细胞 质 出 现 多 个 中 等 大 小 的 液 泡 ， 细 胞 核 仍 在 中 央 ， 此 时 伴随 着 细胞 的 收缩 变形 (图 版 
0: 8)， 随 着 小 孢子 体积 的 增 大 ， 细 胞 壁 增 厚 ， 小 液 泡 汇集 成 一 个 大 液 泡 ， 细 胞 质 和 细胞 
核 被 挤 到 细胞 的 边缘 ， 小 孢子 细胞 形状 不 规则 ， 多 为 长 枉 较 形 ， 半 球形 ， 肾 形 等 《图 版 
I: 7; BRO: 9)。 接 着 ， 小 孢子 的 细胞 壁 进一步 扩展 ， 形 成 一 个 圆 球形 具 中 央 大 液 泡 的 
单 核 小 孢子 〈 图 版 I; 10，11)。 这 一 系列 的 变形 行为 在 木兰 科 中 为 首次 报导 。 

单 核 靠 边 期 的 小 孢子 不 断 积 累 细 胞 物质 ， 细 胞 核 进行 有 冀 分 裂 〈 图 版 I: 12, 13) 形 
成 一 个 大 的 营养 核 和 一 个 拿 壁 的 小 的 生殖 核 。 随 后 ， 两 核 之 间 形 成 细胞 板 ， 并 将 细胞 质 分 
割 为 不 均等 的 两 部 分 (图 版 N: 14)。 随 着 梭 配 子 体 的 发 育 ， 液 泡 逐 渐 减 小 ， 生 殖 核 脱离 
COCA, 形成 一 个 小 而 圆 的 生殖 细胞 ， 游 离 于 营养 细胞 的 细胞 质 中 (图 版 [;，15)。 
在 花药 散粉 之 前 ， 生 殖 细 胞 不 发 生 有 丝 分 裂 ， 木 莲 蝙 的 雄 配 子 体 为 二 细胞 型 花粉 粒 。 

2.3 小 孢子 形成 过 程 中 的 败 育 现象 

在 花药 发 育 早期 ， 少数 雄蕊 中 发 生 以 下 过 程 的 败 育 情况 ，(1) 次 生 造 胞 细胞 部 分 败 

育 ，(2) 花粉 母 细胞 部 分 败 育 ，(3) 减 数 分 裂 过 程 中 部 分 二 分 体 败 育 (图 版 I: 10, 11; 
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图 版 I[; 1), 
Ri 小 孢子 及 雄 配 于 体 与 药 室 整 结 构 发 育 各 时 期 对 应 关系 
Table 1 The development of microspores and formation of male gametes and the anther wall 


KERN (JA) Structure of anther wall (layers) 











FRA BRAT AER RA BR (1-2) 
Development of microspores and BED KBAR) 0. Ra (2-3) 
formation of male gametophytos Epidermis (1) — Endothe — cium (1) es Tapetum (2-3) 
R 矩形 切 向 加 长 
DEMANA rectangular, Pr : 
Primary sporogenous cells tangentially TERNA o 
elongated 
SE 切 向 加 长 BR 切 向 加 长 HR 切 向 加 长 EE 切 向 加 长 
次 生 造 很 细胞 时 期 rectangular, rectangular, rectangular, rectangular, 
Secondary sporogenous cells tangentially tangentially tangentially tangentially 
elongated elangated elongated elongated 
EE 急 向 加 长 ”矩形 切 向 加 长 AIF 出 现 nn un 
a i FS t A rectangular, rectangular, 退化 inner one say 
Microspore mother cells tangentially tangentially layer beginning en 
elangated elongated to degenerate EN 
Se 切 向 加 长 SEE 切 向 加 hi mate RERA, i 
RR Wat rectangular, É rectangular, ee 列 紧密 dense 
Meiosis I, II tangentially tangentially Ei cytoplasm , 
elongated elongated closely arranged 
EE 切 向 加 长 ae, An Er ai BARA, H 
分 栖 时 期 rectangular, 列 紧密 dense 
Microspore tetrad tangentially SEE we ve cytoplasm, 
elongated i closely arranged 
elongated trace 
De, En 
AF, EARE EN 
NT at flattened, me 完全 退化 。 开始 解体 
Ñ ar nearly square totally beginning to 
eee Brei radially degenerated degenerate 
elongated x 
E BARÓ ; = 
eee AABE vaca a eee 
2 - celled pollen grains totally degenerated wall band — like ? : 
thickened 
2.4 花粉 萌发 实验 


花粉 萌发 实验 ， 结 果 列 于 表 2。 从 表 中 可 看 出 ， 在 10% HERE + 100ppm 硼酸 的 培养 基 
中 ， 红 花木 莲花 粉 萌发 率 不 高 ， 最 高 可 达 25. 3%, 
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Table 2The gemination rates of the pollen grains 


实验 1 


实验 2 


实验 3 





样 方 数 LESA AA 


HEERE ERRAR 


萌发 花粉 粒 数 ”花粉 粒 总 数 


number of total of number of total of number of total of 
number af sample 3 aa pollen inated a pollen inated gaia pollen 
pollen grains pollen grains pollen grains 
1 13 58 3 28 10 32 
2 17 52 6 55 8 28 
3 7 60 2 26 3 23 
总 计 total 37 170 16 109 21 83 
BRR (%) 21.8 14.7 25.3 
germination rate ( % ) 
3 讨论 


ERER 4 个 小 孢子 囊 ， 药 壁 结构 从 外 到 内 依次 为 表皮 、 药 室内 壁 、 中 层 (1-2 
E) MARHE (2~ 3 层 )。 腺 质 绒 息 层 ， 修饰 性 同时 型 的 胞 质 分 裂 方 式 ， 四 分 体 的 排列 方 
式 为 交叉 形 和 左右 对 称 形 ， 侦 为 直线 式 排列 式 ， 成 熟 花粉 粒 为 二 细胞 型 。 这 些 特征 与 木兰 
属 、 含 笑 属 和 牧 掌 构 属 十 分 相似 。 但 红 花 木 莲 也 表现 出 了 它 自己 的 特点 ， 小 孢子 在 四 分 体 
时 发 生 收缩 变形 ; RA TARA RU, MERR; 在 液 泡 化 的 过 程 中 ， 细 
胞 发 生 不 规则 的 收缩 扩张 变形 。 这 在 以 往 的 木兰 科 胚 胎 学 文献 中 未 见报 道 。 此 变形 过 程 一 
方面 可 能 有 助 于 将 细胞 核 挤 到 细胞 边缘 ， 以 进行 下 一 步 的 有 丝 分 裂 。 在 系统 分 类 上 的 意义 
以 及 在 其 雄 配子 体 发 育 上 的 其 它 方面 的 作用 还 有 待 于 进一步 研究 。 

红 花 术 莲 在 昆明 植物 园 内 的 生境 与 野外 基本 一 致 ， 只 是 四 周 少 林 ， 开 花期 空气 较 干 
燥 。 尽 管 其 生长 良好 ， 结 籽 率 却 较 低 。 作 者 在 1999 年 9 月 统计 了 11 个 红 花 木 莲 果 的 结 籽 
率 : 心 皮 总 数 628 个 ,是 珠 总 数 361% 枚 ， 发 育 完好 的 种 子 总 数 113 颗 ， 平 均 每 心 皮 绪 种 子 
0.179 颗 ， 发 育 完好 的 种 子 总 数 与 胚珠 总 数 之 比 (S/0) =3.12%。 这 样 低 的 结 籽 率 是 否 
与 小 孢子 及 梭 配 子 体 的 形态 发 育 有 关 呢 ”作者 一 开始 曾 将 小 孢子 一 系列 的 变形 过 程 认 为 是 
一 种 异常 现象 ， 但 后 来 观察 到 ， 小 孢子 有 丝 分 型 过程 及 二 核 雄 配 体 的 发 育 都 正常 ， 花 粉 粒 
戎 发 率 可 达 25% ， 因 此 认为 小 孢子 的 变形 发 育 是 一 种 正常 行为 。 从 次 生 造 胞 细胞 到 减 数 
分 裂 时 期 发 现 的 退化 现象 ， 仅 在 个 别 花 药 的 切片 中 发 更， 所 占 比 例 黄 微 ， 对 以 后 成 熟 花 粉 
粒 的 数量 不 会 造成 影响 。 据 统计 每 打 花 最 少 雄蕊 数 100 枚 ， 花 药 的 最 小 长 度 10mm, WH 
厚度 9 pm， 每 个 横 切 面 上 花粉 的 最 小 数 32 颗 ， 以 此 进行 计算 ， 每 打 花 花粉 粒 数 约 为 3 555 
556 粒 。 按 花粉 萌发 率 17%, PRERE EEI 65 枚 ， 每 心 皮 内 最 多 胚珠 数 8 颗 ， 进 行 粗 
Sith, REBAR SRS (P/O) = 1005。 因 此 ， 从 整个 发 育 过 程 来 看 ， 小 孢子 发 生 
及 梭 配子 体 发 育 基 本 正常 ， 不 是 影响 红 花 木 莲 结 籽 率 低 的 主要 因素 。 至 于 能 否 正 常 受精 结 
籽 ， 还 需 成 熟 花粉 粒 在 柱头 上 的 萌发 情况 以 及 与 肉 配 子 体 有 效 结合 等 问题 在 以 后 陆续 探讨 。 
致谢 韦 仲 新 教授 提供 显微镜 并 精心 指导 显 微 摄影 。 
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图 版 说 明 
图 版 1-1. 花药 横 切面 1-3. 次 生 造 胞 网 胞 的 发 育 及 药 室 壁 的 形成 ; 4. CHR, HAAS, HE (2-3 
E), RHR 2-38) PORTER, 5. 四 分 体 时 的 药 辟 结构 ， 示 退化 的 中 层 和 发 达 的 绒 候 层 ; 6. 四 分 体 小 
孢子 刚 散 开 时 期 ， 示 变形 的 小 孢子 ;7. RABAT, 8 二 细胞 兹 粉 期 ， 示 加 厚 的 药 室 内 壁 和 退化 的 绕 息 层 ; 
9. 示 花 粉 散 发 时 的 药 室 内 辟 结 构 ; 10-1. 示 退 化 的 次 生 造 玖 细胞 和 小 孢子 母 细 胞 ，{1 ~2, 5,10 x 383; 3-4, 11 
x 271; 6~ 9 x 136) 
MRO 1. BÜHNEN, RRC, 2-15. DAFRERRRT AMER 2.3.4. 示 减 数 分 裂 中 期 1，II: 
末期 IT; 末期 I; 5. OH, 示 交 叉 形 和 左右 对 称 形 ; 6. 示 直 线 式 排列 四 分 体 ; 7. AT: 
8~9. MIRA DMT, 10. BREIT: 11. 单 核 等 边 期 小 孢子 ; 12-13. 有 丝 分 裂 中 后 期 : 
14. 二 核 花粉 粒 ， 示 两 核 之 间 的 细胞 板 ; 15. 二 细胞 花粉 粒 。(1 ~ 15 x567) 


Explanation of Plates 

Plate I 1-11. Croes section of young anther 1 ~ 3. Secondary sporogencus cells and development of anther wall; 4. Epidermis of an- 
ther, endothecium, middle layer (2 ~ 3 layers), tapetum (2 ~ 3 layers) and microspore mother cells; 5. Microspare tetrads stage, show- 
ing middle layer degenerated and tapetum developed; 6. Young microspores ; 7. Uninucleale microspores; 8. Bicelluar pollen grain 
stage, showing fibrous thickenings of endothecium and tapetum degenerating; 9. Anıher wall when pollen shedding; 10 ~ 11. Secondary 
sporogencus cells and microspore mother cells degenerate. (1~ 2,5, 10 x 383; 3- 4, 11 x 271; 6~ 9 x 136) 

Plate 了 1. Dyad degenerate in meiosis; 2 ~ 15. Microsporogenesis and development of male gametophyte 2. 3. 4. Microspore mother 
cells in meiosis, showing metaphase I, Il; telophase Ti telophase II; 5. Decussate and isobiloteral tetrad; 6. Linear tetrad; 7. Young 
microspores sheded from tetrads; 8 ~ 9. Vacuolate period of uminucleate microspore; 10. The cell wall of microspores expand: 11. Unin- 
ucleale microspares; 12 ~ 13. Uninucleate microspore mitosis, showing metaphase and anaphase; 14. Bicelluar pollen, showing the cell 
plate; 15. The mature bicelluar pollen grain. (1-15 x 567) 
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PAN Yue = Zhi et al: Formation of Microspores and Development of Male Gamets in 


Manglietia insignis Plate | 





See explanation at the end of text 





